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SABER FACER
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« E posible observar a formacion dunha illa?

» Por que hai fosiles marifios nalglins cumios
do Pireneo?

» Como pode saberse 0 aspecto que tinan os dinosauros
se sO coflecemos 0s seus restos fésiles?

* Que é o fototrampeo?
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» Ccomo funciona o microscopio electrénico?

* Que son as enfermidades de raza?

* Que son 0s OGM?

» Como se traballa nun xacemento arqueoléxico?

Observar as fases da mitose

Realizar e interpretar cariotipos

Realizar un cruzamento proba

Resolver un problema con dous caracteres

Resolver problemas sobre a herdanza ligada ao cromosoma X
Interpretar arbores xenealdxicas

«Descifrar» 0 codigo xenético

Interpretar pegadas xenéticas

Interpretar a distancia evolutiva entre especies

Interpretar unha arbore filoxenética

Analise cientifica

» O misterio dos atois

Traballo cooperativo

Un video sobre a tectonica de placas

Unha reproducion de crateres de impacto
Unha escala do tempo xeol6xico

Un poster cientifico sobre Parques Nacionais
Unha ecoauditoria ambiental

Unha presentacion dixital sobre a mitose

Un cémic sobre os estudos de Mendel

Unha revista cientifica

Un poster sobre a evolucion dos cans

» A formacion de fosiles
» Sistema depredador-presa
* 0zono bo, 0zono malo

 «Cinto de fogo» do Pacifico

» O «suicidio» ou morte celular
programada

* A herdanza influida polo sexo

» Declaracion Universal sobre o Xenoma
Humano e os Dereitos Humanos

 Hibridacions entre hominidos bipedes

FORMAS DE PENSAR. Andi
0 esuicidion ou morte c

Competencias

&)

Competencia matematica,
cientifica e tecnoldxica

@ Comunicacion linguistica

Competencia social

[}
)

2] Aprender D

a aprender e civica
@ Competencia E Iniciativa e
dixital emprendemento




Estrutura e dinamica
da Terra

SABER A erupcién iniciouse a mais de
100 metros de profundidade e o cono
* A orixe do sistema solar volcanico que se formou tardou varios
e daTerra meses en sair a superficie.

O estudo da estrutura interna A illa chegou a ter unha superficie
da Terra de case 3 quilémetros cadrados

e unha altura maxima de 130 metros,
dimensions que actualmente se

O motor interno da Terra reduciron debido 4 rapida erosion.

Modelo xeodinamico

Movementos verticais
da litosfera

Movementos horizontais
da litosfera

A tectOnica de placas

SABER FACER

e Interpretar o magnetismo
remanente

e Interpretar mapas batimétricos

INTERPRETA A IMAXE

e Estamos observando un fragmento
de codia oceéanica ou de codia
continental?

* Poderias dicir que tipo de rochas son Surtsey € un laboratorio ao aire libre que ofrece
as que se observan en primeiro plano? aos cientificos a oportunidade de estudar desde
. Que tipo de axentes xeolc')xicos ’ s s Ccero como oS seres vivos colonizan novos

. L, ., ambientes.
pwderon Xerar a sua raplda erosion?

Debido a esta circunstancia, no ano 2008

* Hai aIgL_lnha pmbf”‘ et che_faga Re : ! a Unesco reconeceu esta illa como Patrimonio
que se instalou vida nesta illa? SRR da Humanidade.
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FACEMONOS PREGUNTAS

E posible observar a formacion dunha illa?

A mediados de novembro de 1963, produciuse un fenémeno moi poucas veces
presenciado, o nacemento dunha nova masa de terra emerxida.

Tivo lugar en Islandia, a 32 quilémetros ao sur. O 14 de novembro, a tripulacién
dun barco pesqueiro que traballaba pola zona puido comprobar como do mar
xurdian burbullas e un estrano fume negro. Tras o seu aviso as autoridades,
diversos grupos de cientificos trasladaronse ao lugar para estudar de primeira
man o fendmeno.

Aos poucos dias, a lava, procedente dun volcan submarino, {a saindo
4 superficie, arrefriando rapidamente e aumentado cada vez mais o tamano
da nova illa, & que se bautizou como Surtsey.

A actividade do volcan cesou en xullo de 1967.

OPINA. Por que cres que un fendmeno asi poderia ter tanto interese para os cientificos?

Na actualidade, xa se estableceron na illa
mais de trinta especies de plantas, existe
unha colonia estable de gaivotas,
confirmouse que unha poboacién

de focas grises a usa regularmente como
lugar de cria e baixo a auga obsérvanse
gran cantidade de equinodermos e algas.

- CLAVES PARA COMEZAR

o
B
i i
o P * Que son as placas litosféricas?
i ““L 1 ; ; . . .
y',.csoﬁ-, f‘ 4 ¢ Nalguns lugares do planeta dase a coincidencia
'] -

de que hai unha grande actividade volcéanica e sismica.

Existe algunha relacion entre estes dous fen6menos?

e Movense as placas litosféricas? En caso afirmativo,
explica brevemente cal € o motor que as fai
moverse.




CLAVES PARA ESTUDAR

e Coriecer a orixe do sistema
solar e dos planetas.

e Corfiecer 0s comporientes
da Terra e a sUa orixe.

Ao Xira

A orixe do sistema solar e daTerra

Segundo os astrénomos, o sistema solar comezou a formarse hai uns
5000 m. a. no corazén dunha nebulosa, unha gran nube fria de po cos-
mico e gas (principalmente, hidroxeno e helio), situada no extremo
dun dos brazos da nosa galaxia, a Via Lactea.

A hipotese mais aceptada na actualidade sobre a orixe do Sol e do siste-
ma solar conécese como acreciéon planetesimal.

r sobre si mesma, a nebulosa comezou Por efecto da gravidade,

a contraerse, adquirindo forma de disco. no centro do disco

concentrouse unha enorme
masa de hidroxeno e helio,
e a sUa temperatura foi

en aumento ata iniciar

as reaccions de fusion
termonuclear que

\ activaron o Sol.

Estas particulas colidian entre elas por efecto [ Arredor daquel primitivo Sol gravitarian

da gravidade, dando lugar a estruturas cada l grandes cantidades de particulas solidas,

vez maiores, chamadas planetesimais. compostas fundamentalmente por ferro,
silicio, etc.

Neptuno
®

A0 longo duns 400-450 m.a., féronse formando os planetas:

e Catro rochosos: Mercurio, Venus, Terra e Marte.

e Catro formados principalmente por gases
Urano e Neptuno.

ATerra

Mercurio |
Cinto

de asteroides

e_ Xpiter

& Uurano

v

Entre os dous grupos de planetas localizase
0 cinto de asteroides, con pequenos

e numerosos planetoides, do que proceden
- XUpiter, Saturno, gran parte dos meteoritos que coliden coa
LUa, coa Terra e co resto dos planetas.



Estrutura e dindmica da Terra

A Terra e 0s seus compoﬁentes
Atmosfera ¢———) Xeosfera

A Terra pode dividirse en catro componentes ou «esferas»: xeosfera, 4 4+
atmosfera, hidrosfera e biosfera. Cada unha ten a stia propia entidade,
pero entre elas existe un continuo intercambio de materia e enerxia.

e Xeosfera. Hai uns 4 500 m. a., a Terra debeu de ser unha gran bdla de
rocha fundida a causa de tres procesos que xeraban calor:

— Os impactos de planetesimais durante a acrecion.

— A desintegracion de is6topos radioactivos, como o potasio-40 e o

uranio-235.
— A diferenciacion dos materiais en capas de densidade crecente de- ~ oo <
bido 4 gravidade. O ferro, ao ser o mais pesado, pasou a formar Hidrosfera ¢——————) Biosfera

parte do nucleo metalico. Flotando sobre el quedaron os silicatos
de ferro e magnesio do manto, e sobre estes, os silicatos de alumi-
nio, que formaron unha delgada codia.

e Atmosfera e hidrosfera. Durante o proceso de diferenciacion
gravitacional desprendeuse unha gran cantidade de gas. Os gases
mais lixeiros, hidroxeno e helio, escaparon cara ao espazo exterior,
mentres que outros, como o didxido de carbono e o vapor de auga,
quedaron atrapados na codia, de onde escapaban a través de fisuras,
orixinando unha grande actividade volcanica que deu orixe 4 atmos-
fera primitiva.

Posteriormente, a auga da atmosfera condensouse e as intensas chu-
vias inundaron as depresiéons da superficie solida, o que deu orixe a
hidrosfera.

¢ Biosfera. A distancia ao Sol e as condiciéns fisico-quimicas, como a
temperatura e a existencia de auga liquida, favoreceron a presenza de
vida na Terra.

Entre outras consecuencias, a actividade bioldxica influiu:
— Na osixenacion da atmosfera.

— Na formacion de solos.

— Na creacion de grandes espesores de rochas, como as calcarias,

xeradas a partir da precipitacién de carbonatos durante a forma- Erupcion do volcan Eyjafjalla en Islandia.
cién de arrecifes de coral ou a acumulacién de cunchas e esquele- A desgasificacion da Terra continla
tos de carbonato célcico. na actualidade.

ACTIVIDADES

Como explicas que os planetas mais achegados ao Sol sexan mais
densos ca 0s mais afastados?

Explica se a cantidade de auga que forma a hidrosfera permanece
constante ou tende a aumentar co tempo.

USA AS TIC. Busca procesos e fendmenos que impliguen

@ transferencia de materia e enerxia entre os catro compofentes
da Terra. Un exemplo de interaccién da biosfera e a xeosfera
pode ser a formacion de carbén e petréleo ou a formacion
de arrecifes de coral.



CLAVES PARA ESTUDAR

e Explicar como se empregan
as ondas sismicas para
cofnecer o interior da Terra.

e Cofiecer a estrutura
da Terra segundo o modelo
xeoquimico.

A partir do punto de rotura,
chamado hipocentro ou
foco, propaganse vibracions
en forma de ondas sismicas
que forman frontes de ondas
esféricas viaxando polo
interior da Terra.

Distinguense dous tipos

O estudo da estrutura interna
daTerra

Para estudar e conecer o interior da Terra, os xe6logos recorren aos
terremotos, tamén chamados sismos, da mesma maneira que a me-
dicina recorre a tecnoloxias como os raios X, escaneres ou ecogra-
fias.

Os terremotos son tremores de terra causados por sacudidas bruscas da
codia terrestre, debidas ao subito desprazamento de grandes masas ro-
chosas situadas en zonas de fractura ou fallas.

Epicentro Escarpa de falla

O punto da superficie terrestre
a onde primeiro chegan estas
ondas é o situado

na vertical do foco, e
denominase epicentro;

a partir del, xéranse as ondas
superficiais causantes

dos efectos catastroficos

de ondas sismicas:P e S. Frontes dos terremotos.
de onda \
Hipocentro Falla
Ondas primarias (P). Son as mais rapidas, polo que Compresion Descompresion

son as primeiras en chegar aos sismografos.

As particulas vibran na mesma direccion ca a onda
mediante movementos de compresion

e descompresion. Son capaces de atravesar tanto
materiais solidos coma liquidos, ainda que a sla
velocidade se reduce ao atravesar estes Ultimos.

Ondas secundarias (S). A sua velocidade € menor,
polo que son rexistradas en segundo lugar polos
sismografos. As particulas vibran perpendicularmente
a traxectoria da onda. SO se propagan a través

de materiais sélidos, non polos fluidos.

Denominase «zona
de sombra»

aguela en que
determinadas ondas
non se reciben.

Traxectoria
dasondasPesS
polo interior

da Terra.

2 0¢ somra das Ong,
s Cando as ondas pasan dunha capa da Terra

a outra de diferente composicion quimica

ou comportamento dinamico, reflictense

ou refractanse, dando como resultado cambios

na velocidade e na direccion da sUa traxectoria.

S$

A0 analizar os rexistros das ondas sismicas,

0s sismologos interpretan cal é 0 estado

fisico das capas (rixido, plastico ou fluido)

e localizan a que profundidade se encontran

’ ondas S — as descontinuidades sismicas ou separacions
Ondas P ==  €ntre as capas.



Modelo xeoquimico da estrutura interna da Terra

A partir do comportamento das ondas P e S no interior terrestre, a sis-
moloxia ofrécenos dous modelos ou representacions deste. O primeiro,
denominado modelo estatico ou xeoquimico, céntrase na composi-
cién das capas.

Desde a superficie cara ao interior, encontramos tres capas: codia,
manto e nucleo, separadas entre si por tres grandes descontinuidades
sismicas, que levan os nomes dos seus descubridores.

Codia. Esta constituida maioritariamente por silicatos

de aluminio. A slia natureza e historia é diferente nos fondos
0ceanicos que nos continentes, polo que se distinguen dous
tipos: codia continental e codia oceanica.

Descontinuidade
de Mohorovicic

Descontinuidade
de Gutenberg

Descontinuidade
de Wiechert-Lehmann

Nucleo externo Nucleo interno

Manto Manto inferior

superior

14 -
12 =
10 =

Ondas P

Velocidade das ondas sismicas (km/s)

1000 2000 6000 6371

670
Quiléometros

ACTIVIDADES

Debuxa proporcionalmente a grafica da propagacion
das ondas sismicas no interior dun planeta
imaxinario que tivese as seguintes caracteristicas
segundo se afonda no seu interior:

Estrutura e dindmica da Terra

INTERPRETA A IMAXE

Como sabemos que hai
unha descontinuidade
observando o grafico
das ondas P e S?

Manto. £ unha capa de rochas
igneas ricas en silicatos de ferro
€ magnesio, como a peridotita, da
que o principal mineral € a olivina.

Dividese en manto superior

e manto inferior, separados

por unha zona de transicion

en que as propiedades fisicas

das rochas do manto superior van
variando debido ao incremento
de presion e temperatura, dando
lugar a materiais mais densos.

Nucleo. Formado por ferro
practicamente puro, mesturado
cunha peguena porcentaxe

de niquel e sulfuros de ferro. Ten
duas partes con diferente estado
fisico: nucleo externo, en estado
liquido, e nidcleo interno,

en estado solido.

A fluidez do nucleo externo é
similar & da auga, e esta axitado
por violentas correntes

de conveccion que orixinan

0 campo magnético terrestre
ou magnetosfera.

e 0-700 km: capa solida cuxa densidade e rixidez vai
aumentando progresivamente.

e 700-1500 km: capa solida e homoxénea.
¢ 1500-3000 km: capa fluida.



CLAVES PARA ESTUDAR 3

e Cofecer a estrutura
da Terra segundo o modelo
xeodinamico. O segundo modelo sobre a estrutura interna da Terra, denominado xeo-
dinamico, est4 baseado no estado fisico das capas (plasticidade, rixidez
ou densidade) e nas suas propiedades mecanicas como resposta as pre-

Modelo xeodinamico

INTERPRETA A IMAXE sions e as temperaturas as que se encontran.

O modelo xeodinamico concibe a Terra como unha maquina térmica, en
Que diferenzas aprecias que a axitacion de &tomos e moléculas producida polos cambios de tem-
entre a estrutura peratura modifica a estrutura e composicion dos materiais e, polo tanto,
da Terra segundo xera movementos e presions que se liberan lenta ou bruscamente,
0 modelo xeodinamico transformando a enerxia térmica en enerxia mecénica. Desde a superfi-
e 0 xeoquimico? cie ata o interior encéntranse as seguintes capas: litosfera, astenosfe-

ra, mesosfera, zona D” e endosfera.

Litosfera

A parte mais externa do manto superior esta firmemente
unida & codia formando un conxunto rixido, a litosfera,

da que existen dous tipos: a litosfera ocednica

e a continental. Ao ser arrastrada polos movementos

do manto sublitosférico, fragméntase en grandes blogues,
chamados placas litosféricas, que encaixan entre si e estan
sometidas a movementos horizontais, tectonica de placas,

ou verticais, axustes isostaticos. )
Litosfera

L|to§fqra continental
ocednica 2 g

_________

......

Manto superior Manto inferior
ou astenosfera ou mesosfera

75-100 670
Astenosfera ou manto superior sublitosférico Mesosfera
Situada entre a litosfera € a mesosfera. Tras anos Comprende a rexién do manto inferior, desde 670 km
de canroverS|a_ sqbre a sUa existencia, aptualmente de profundidade ata a capa D”. Ainda que sélida, é
considerase coincidente co manto superior. capaz de fluir moi lentamente (Uns poucos centimetros
Tratase dunha capa plastica que mostra tendencia a0 ano) g, tamén, permite o descenso de placas
a fluir ante esforzos aplicados durante longos periodos litosféricas frias procedentes das zonas de subducion,
de tempo, como 0s que actlan durante e 0 ascenso das plumas de magma procedentes
0S movementos da litosfera. da zona D".

10



Zona ou capa D"

Tratase dunha das zonas mais dinamicas do planeta.
Acumula calor procedente do nucleo externo e dela
escapan, de forma episddica, os chamados penachos
térmicos, plumas de magma moi quente que
alcanzan e perforan a litosfera, orixinando

0s chamados puntos quentes con intensa actividade
volcanica, como as illas Hawai.

Erupcion do volcan Kilauea.

]

2900 5100 6378

Quilometros

ACTIVIDADES

JSA AS TIC. Busca informacion sobre
5 a astenosfera e explica por que a sta
existencia foi polémica na historia da xeoloxia.

Explica de que maneira se transmite a calor
desde a endosfera ata a litosfera.

Estrutura e dindmica da Terra

Punto quente

Penacho Astenosfera
térmico
Mesosfera
T~ zonaD"
Endosfera

Coincide co nucleo (interno e externo) do modelo

- xeoquimico. A calor do nucleo interno, solido,
propagase ao nucleo externo, liquido, e xera correntes
de conveccion que evaclian a calor cara ao exterior
e acumulana na zona ou capa D".

Por outra parte, estas correntes de conveccion
son as causantes do campo magnético terrestre.

0 campo magnético consiste en liflas de forza
invisibles que atravesan a Terra e se estenden

dun polo magnético a outro. Estes polos non coinciden
exactamente cos xeograficos, senén que estan
separados por unha distancia que varia co tempo.

i Eixe de
I rotacion

Campo
magnético

11



CLAVES PARA ESTUDAR

e Comprender 0s mecanismos
responsables da dinamica
interna da Terra.

¢ |dentificar as causas
dos movementos verticais
da codia.

Profundidade
(km)

Litosfera
0

Astenosfera
1000 —

Mesosfera
2000

3000 Zona D"

4000

Endosfera
5000

6000

I I I
0 3000 6000 Temperatura (°C)

O gradiente térmico € a variacion
da temperatura coa profundidade.

INTERPRETA A IMAXE

Se 0 gradiente xeotérmico
fose constante desde

a superficie da Terra ata

o0 centro, ical seria

a temperatura dese

centro? Compara o valor
que calculaches co da grafica
da figura superior.

A gue pode deberse

esta diferenza?

ACTIVIDADES

A que profundidade
deberia encontrarse

unha fonte de auga,
nunha zona con gradiente
térmico normal

(3 °C/100 m) para obter
vapor a unha temperatura
de 150 °C?
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O motor interno da Terra

Para entender como actta a dindmica interna da Terra, hai que ter en
conta a gravidade e a enerxia interna en forma de calor.

A maior parte desta calor procede da etapa inicial da Terra, cando esta
se encontraba fundida. Outra parte débese & desintegracion radioactiva
de isotopos inestables, que segue xerando calor na actualidade. A pesar
disto, podemos considerar que a Terra é un corpo que arrefria lenta-
mente.

O aumento de temperatura cara ao interior da Terra recibe o nome de
gradiente xeotérmico. Na codia, o seu valor medio é de 3 °C por cada
100 metros, chegando a 10 °C por cada 100 metros nas dreas volcéanicas.
A profundidades maiores, estes valores non se mantenen e a distribu-
cién de temperaturas estimase en funcion de extrapolacions baseadas
en experimentos de laboratorio e nos datos sismicos.

Transporte de calor na xeosfera

O fluxo térmico ¢é a cantidade de enerxia calorifica que chega & super-
ficie terrestre desde o interior do planeta. Esta calor pode transmitirse
por conducion, pero, debido 4 baixa condutividade das rochas, tratase
dun mecanismo moi lento.

O verdadeiro motor da dinamica interna da Terra son as correntes de
conveccion, mediante as cales o material quente, menos denso €, polo
tanto, mais lixeiro, ascende cara a superficie. Cando arrefria, este ma-
terial aumenta a stia densidade e volve fundirse. Este fluxo de mate-
riais é xerado pola forte variacién de temperatura entre a litosfera e a
capa D”.

No manto, a corrente
ascendente estaria
orixinada polos penachos
térmicos ou plumas

de magma, procedentes
da capa D".

Astenosfera

A corrente
descendente débese

a gravidade que actua
sobre as placas litosféricas.

Corrente

descendente | No caso das capas

gue non poden mesturarse
por ter diferente
densidade, como

a do nucleo metélico

€ 0 manto rochoso,
prodlcense correntes

de conveccion
independentes.

Correntes de
conveccion
da endosfera



Movementos verticais da litosfera

A litosfera rixida «flota» sobre o manto sublitosférico, mantendo un
equilibrio de flotacién chamado isostase.

Este equilibrio altérase debido a dinamicas que poden ser de orixe in-
terna ou externa, que provocan movementos na vertical de bloques ou
porcions de litosfera, para restablecer o equilibrio isostatico, como su-
cede nun barco cando se carga ou se descarga.

Un incremento do peso sobre a litosfera pode provocar o seu afundi-
mento, fendmeno denominado subsidencia. Un exemplo son as gran-
des acumulacions de xeo sobre os continentes durante as glaciacions,
ou de sedimentos nas cuncas sedimentarias. Polo contrario, a erosion
ou o desxeo reducen o peso sobre os bloques, feito que provoca a sta
elevacion.

.., Erosion

Subsidémia

Elevacion

Subsidencia

0 peso dos materiais que forman
a montana provoca o afundimento
da codia baixo ela.

SABER MAIS

Cada dia mais alto

A erosion reduce 0 seu peso
e a dindmica interna fai que
volva elevarse.

A peninsula de Escandinavia levantouse varias decenas de metros
desde que hai 10 000 anos desapareceu 0 casquete de xeo que

a recubria. Actualmente, continlia o seu levantamento a unha velocidade
de entre 1 e 10 mm/ano, segundo as zonas.

» Ocorreseche algunha forma de medir ano tras ano este levantamento?
Como o farias?

ACTIVIDADES

Observa as imaxes da dereita.

A representa un corte dunha lingua
glaciaria e B reflicte 0 que sucede moitos
anos despois da sua desaparicion.
Explica o0 que ocorreu.

Estrutura e dindmica da Terra

De maneira sinxela, a isostase pode ser
explicada polo principio de Arquimedes,
segundo o cal hun conxunto de bloques
somerxidos nun fluido, cada un afundirase
mais ou menos en funcién do seu volume
e densidade.

INTERPRETA A IMAXE

Que ocorre cos sedimentos
procedentes da erosion
da montana?

13



CLAVES PARA ESTUDAR

En

e Cofiecer as duas principais
hip6teses que defenderon
0 movemento das placas.

1912, Alfred Wegener publicou A orixe

dos continentes e dos océanos, onde
defendeu por primeira vez que

0s

14

continentes se desprazaban.

Probas xeograficas. O encaixe dos
perfis dos continentes, especialmente
entre Africa e América do Sur, fora
observado e mencionado por outros
autores, como Benjamin Franklin

no século xvii, e Alexander von
Humboldt no xix.

n Movementos horizontais da litosfera

Ata principios do século XX as ideas predominantes sobre os continen-
tes eran fixistas e defendian que estes permaneceran sempre fixos nas
posiciéns que ocupan na actualidade.

Wegener e a hipotese da deriva continental

Ainda que tivo precursores, a formulacion méais completa e importante
sobre posibles desprazamentos horizontais dos continentes foi a de Al-
fred Wegener en 1912. A sta hipo6tese da deriva continental rela-
cionaba, mediante unha explicacién unificadora, numerosos fendmenos
observados no campo da paleontoloxia, da petroloxia, da paleoclimato-
loxia, da xeodesia e da xeografia.

A mediados dos anos vinte do século pasado, a teoria da deriva conti-
nental caeu no descrédito e s6 comezou a ser reconsiderada uns trinta
anos mais tarde.

Wegener afirmaba que os continentes podian desprazarse e que habia
300 milléns de anos estiveran unidos formando unha masa continental
Unica, a que chamou Panxea. Esta comezou a fragmentarse paulatina-
mente e os seus componentes foron afastandose uns doutros, despra-
zdndose horizontalmente sobre os fondos ocednicos, de forma seme-
llante a como os icebergs se moven no mar, dando lugar aos continentes
actuais.

Para apoiar a sua teoria, Wegener presentou moitos indicios e probas,
pero non podia explicar cal era a forza capaz de empurralos, polo que
suxeriu que poderia ser a rotacion terrestre.

I Glossopteris

I Vesosaurus
Probas paleoclimaticas. Probas paleontol6xicas.
Un exemplo son as pegadas Encontrabanse fosiles de animais
deixadas por unha antiga glaciacion e plantas moi similares
que se produciu hai 300 m. a. en continentes diferentes, o que
A distribucion das frechas vermellas non podia explicarse a hon ser
indica as direccions dos sinais que eses continentes estivesen
de erosion do xeo. en contacto no pasado.




Hipo6tese da expansion do fondo oceanico

Tras a Segunda Guerra Mundial produciuse unha fase moi intensa de
exploracion oceanica, favorecida pola tecnoloxia do sonar, que permitiu
elaborar detallados mapas dos fondos ocednicos. Ademais, nos labora-
torios ponianse a punto novos métodos baseados no estudo da radioac-
tividade e do magnetismo remanente das rochas, mentres que o
desenvolvemento dos ordenadores propiciou un tratamento mais eficaz
dos datos.

O conxunto de novos descubrimentos sobre a natureza xeoldxica
e xeofisica do fondo marino culminou coa formulacién da hipotese
da expansiéon do fondo oceanico, realizada por Harry Hess en
1962.

A expansion dos fondos ocednicos ocorre nas dorsais, onde se forma
nova codia ocednica mediante a actividade volcanica e o movemento
gradual do fondo afastandose da dorsal.

Dorsal

@ Interpretar o magnetismo remanente

A magnetita € un mineral que se forma na lava.
Ao arrefriar, 0s cristais de magnetita oriéntanse
CO Campo magnético terrestre.

Sabemos que cada certo tempo a polaridade da Terra
se inverte debido 4 inestabilidade do campo magnético,
polo que estas diferenzas de polaridade tiveron que
quedar rexistradas na propia rocha. Isto conécese

co nome de magnetismo remanente.

Os cristais de magnetita actian como compases,
polo que, para representar a stia orientacion, 0s seus
polos distinguense igual ca a agulla dun compas,
representando en cor vermella o0 polo que apunta

ACTIVIDADES

Estrutura e dindmica da Terra

Rochas con polaridade magnética
coma a actual

““* Rochas con polaridade magnética
. inversa

A simetria nas bandas de magnetismo
remanente das rochas constitie

unha proba de que nas dorsais se crea
litosfera nova que é empurrada cara

aos lados a medida que vai xurdindo mais
material pola dorsal.

As mostras A e B foron tomadas

cara a onde estaba localizado o polo norte da Terra
no momento do seu arrefriamento.

Desta maneira, 0s xe6logos poden identificar rochas
formadas no mesmo ou en distintos periodos
de polaridade da Terra.

nas proximidades do bordo dunha dorsal oceanica.
Tendo en conta que o ultimo fendmeno

de inversion de polaridade do campo magnético
terrestre produciuse hai 780 000 anos,

¢que mostra é mais actual? Explica como

o0 deduciches.

15



CLAVES PARA ESTUDAR

e Comprender 0s principios
basicos da tectonica

de placas.
Punto Dorsal
quente oceanica
Foxa de Foxa de

subducion subducion

O traballo conxunto entre as foxas,
as dorsais e 0s puntos quentes permite
que o tamano da Terra sexa constante.

7

A tectodnica de placas

A expansion do fondo oceédnico proposta por Hess foi o detonante para
o desenvolvemento dunha teoria completa sobre os procesos xeoloxi-
cos: a teoria da tectonica de placas.

O concepto de placa elaborouno o xedlogo canadense Tuzo Wilson, a
raiz da interpretacion da distribucién mundial de terremotos e volcéns.
As placas poden ser ocednicas, compostas integramente por litosfera
oceanica, ou mixtas, compostas con parte de litosfera continental e par-
te oceénica.

Principais postulados da tectonica de placas

e A litosfera encontrase dividida en placas, rexions estables limitadas
por franxas inestables de grande actividade sismica e volcanica, que
encaixan entre si como as pezas dun gran crebacabezas.

e A litosfera ocednica, mais delgada e densa ca a continental, xérase
continuamente nas dorsais oceanicas. Dado que o volume terrestre é
constante, unha cantidade equivalente 4 litosfera oceanica creada
destruese nas foxas.

e A calorinterna da Terra xunto coa forza da gravidade xeran correntes
de conveccién que moven unhas placas con respecto a outras, arras-
trando con elas os continentes.

¢ Asplacas actiian entre elas e dan orixe as grandes estruturas do rele-
vo terrestre e fendmenos asociados, como os terremotos.

Algunhas probas da tectdnica de placas

e A cartografia de fondos oceanicos mostra dorsais, e (O espesor dos sedimentos diminle desde
foxas e grandes fallas submarinas. 0s bordos continentais ata ser case inexistentes
e Medicions directas realizadas por diversos métodos nas dorsais.
demostraron o desprazamento e a direccion que 0km
. (%2
seguen as placas actuais. g
()
g 50 km
=
o
100 km
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Tempo

¢ Aidade das rochas aumenta desde o centro
das dorsais cara aos continentes. Ademais, non
se encontraron rochas de mais de 185 m.a. nos
fondos oceanicos.
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INTERPRETA A IMAXE
Os lugares de contacto entre as placas denominanse bordos. Segundo

sexan 0s movementos relativos entre as placas, nos seus bordos produ- Fai unha listaxe coas placas
ciranse diversos fendmenos xeoléxicos en que habera creacion, destru- que sexan oceanicas
cion ou conservacion da litosfera. Neles producense intensos fenéme- € c0as que sexan mixtas.

nos xeoloxicos, como terremotos, actividade volcanica, subsidencia, etc.

O tipo de bordo depende dos movementos relativos que realicen as pla-
cas e de como actuan entre elas.

Tipos de bordo Sucesos que se producen Estruturas xeoloxicas que xeran )
. ) Fendmenos oroxénicos (montafas,

Colision dos continentes. o

Converxente cordilleiras, etc.).
Destrucion de litosfera oceanica. Zonas de subducion.

Diverxente Creacion de litosfera oceéanica. Formacion de dorsais oceanicas.

KDe cizalla Bordos conservadores ou pasivos. Fallas transformantes. )
ACTIVIDADES

Explica a relacion que existe entre as correntes de conveccion
do manto e 0 movemento das placas litosféricas. Que tefien que ver
as foxas e as dorsais oceanicas neste proceso?

Completa a tdboa con exemplos de cada tipo de bordo.

Existen placas tectonicas compostas integramente de codia
continental? En que tipo de placas podemos encontrala?

17



ACTIVIDADES FINAIS

+*) REPASA O ESENCIAL

{5} RESUMO. Copia e completa os contidos que faltan.
¢ A hipotese da acrecion planetesimal € e,
e Asondas P e a ondas S diferéncianse en e,
¢ Segundo o modelo xeoquimico, a Terra e,
e Segundo o modelo xeodinamico, a Terra s,
e As correntes de conveccion son e,
e Aisostase é s,

¢ A deriva continental e a expansion dos océanos
SON e,

e Os postulados da teoria da tectonica de placas
din que e,

e Os bordos de placa poden ser s,

@ Explica brevemente o proceso polo que a Terra
““" se diferenciou en capas.

¢1i) Que criterios se seguiron para elaborar os dous
“®" modelos sobre a estrutura interna da Terra?

#X) copia no caderno a maior tamafo os seguintes
°“" esquemas e complétaos segundo as instrucions.

a) Indica a que modelo corresponde cada debuxo e rotula
as partes en que se estrutura a Terra en cada un.

b) Escribe a profundidade & que se encontran
as descontinuidades e rotula o seu home.

Explica a relacion que existe entre os penachos
““" térmicos, 0s puntos quentes, as correntes
de conveccion, a zona D” e 0 campo magnético
terrestre.

18

#%) copia no caderno a seguinte grafica sobre
a variacion das ondas P e S na xeosfera
e sinala sobre ela:

a) As descontinuidades de Mohorovicic, de Gutenberg
e de Wiechert-Lehmann.

b) Codia, manto e nlcleo interno e externo.

12 Ondas P

Ondas S
4 —
2
0

| LI | | 1l | Il | I
670 2900 510

Velocidade (km/s
o~
]

0
Quilometros

) completa no caderno a taboa seguinte sobre
a estrutura da Terra segundo o modelo xeodinamico.

@ Explica a diferenza entre subsidencia e subducion.
[ ]

@ Explica as hipoteses da deriva continental de Wegener
“®" e a expansion dos fondos oceanicos de Hess

e relaciénaas cos postulados da teoria

da tectonica de placas.

Que é 0 campo magnético terrestre? Que fenémeno é
“®" o causante da stia formacion? E sempre igual ou variou
ao longo do tempo?

@ Cal é 0 motor que move as placas? Fai un esquema
““" deste mecanismo.

#X) E 0 mesmo fluxo térmico ca gradiente xeotérmico?
°"" Xustifica a resposta.

€l copia no caderno e completa a taboa seguinte.

o o
Converxentes
o o
Xérase
o litosfera a—
oceanica
k o o o )




PRACTICA

€f) observa as gréficas do gradiente xeotérmico de dous
°“® planetas distintos. Cal dos dous seria mellor candidato
para explotar a slia enerxia xeotérmica?
Cal delas poderia ser da Terra? Razoa por que.

©5000
© 4000
>3
& 3000
()
22000
£
£ 1000

| I I I I I I
1000 2000 3000 4000 5000 6000

Quilémetros
€F) Observa a seguinte grafica de ondas P e S
°®" dun planeta imaxinario. Identifica as descontinuidades
e sinala as caracteristicas mais importantes
da composicion de cada capa.
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FORMAS DE PENSAR. Analise cientifica
«Cinto de fogo» do Pacifico

0 «cinto de fogo», localizado nas costas do Pacifico,
caracterizase por unha intensa actividade sismica

e volcanica relacionada co movemento

das placas tectonicas.

A seccion oriental do cinto € o resultado

da subducion da placa de Nazca e da placa de Cocos
debaixo da placa suramericana. O mesmo acontece
nos puntos onde coliden a placa Pacifica coa
Norteamericana, coa Filipina e coa Indoaustraliana.

Este enorme e complexo sistema serviu como
unha das probas mais importantes para confirmar
a teoria da tectdnica de placas.

&) COMPRENSION LECTORA. Que tipos de fenomenos
xeoloxicos asociados aos bordos de placa se citan
no texto?

COMPRENSION LECTORA. Segundo a informacion
que proporciona o texto, {0 océano Pacifico esta
aumentando a sta extension ou estase reducindo?

Estrutura e dindmica da Terra

@ Imaxina que tes a montaxe da figura, formada

““" por duas balsas de cortiza flotando na auga.
Unha ten un monto6n de area e a outra non.
Cunha cullerifa vas collendo a area da primeira
e levandoa a segunda.

a) Como reacciona a primeira balsa a medida
que lle quitas peso?

b) E a segunda a medida que llo engades?
C) Que procesos xeoldxicos estas representando?

d) Que zonas da superficie terrestre relacionadas
coa erosion e coa sedimentacion representa
cada unha das balsas?

£ T

PLACA
EUROASIATICA-

JUAN DE FUCA

o PLACA
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¥ ;.’ »ws
- NFd,
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INDOAUSTRALIANA PACIFICO
B 4
a Jo = Cinto de fogo
oo’ Limite de placa
< (344 tectonica
> e Terremoto
PLACA ANTARTICA _ — 4 Volcan

= i ol =
=

o

EXPRESION ESCRITA. Por que 0s volcans
non se encontran diseminados ao azar
na superficie terrestre?

EXPRESION ESCRITA. Argumenta de que xeito este
anel constitle unha proba da teoria da tectonica
de placas.
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© SABER FACER Competencia cientifica

@ Interpretar mapas batimétricos

0 desenvolvemento da técnica do sonar (Sound Esta tecnoloxia foi fundamental para o cofiecemento
NAvigation and Ranging), a partir dos anos corenta do da formacioén dos continentes e 0 desenvolvemento
pasado século, permitiu cartografar os fondos oceanicos. da teoria da tectonica de placas.

O sonar, instrumento derivado do radar,
emite sinais acUsticos que, tras chocar

cun obxecto (rochas do fondo,

por exemplo), «rebotan» ata o aparello

emisor.

Conecendo a velocidade do son na auga
e rexistrando o tempo que tardan

as ondas no seu camifo de ida e volta,
deducese a distancia a que se encontra
un punto determinado.

A partir dos datos obtidos en diversos puntos dunha 0 desenvolvemento da tecnoloxia GPS e 0s sistemas
traxectoria, realizanse mapas batimétricos, similares informaticos permite crear modelos batimétricos
aos topograficos, en que se representa a profundidade dixitais en 3D moi precisos, con medicions proximas
cunha escala de cores. a un centimetro.

AR S SRR SRS R S SR SRR
1000 500 0 —-500 —1000 —1500 —2000 —2500

Isbbatas cada 50 metros
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Estrutura e dindmicadaTerra 1

ACTIVIDADES
€5 observa o seguinte mapa batimétrico e contesta

@ Realiza no caderno un borrador dun posible mapa

no caderno as preguntas.

- 50

)

~-50

~-100

~-150

-200
metros

a) Ordena de menor a maior profundidade o0s puntos
indicados con letras.

b) Obsérvase no mapa terra emerxida?
Como 0 sabes?

€) En que lugar se observa unha maior pendente?

TRABALLO COOPERATIVO

Un video sobre a tectonica de placas

Coa camara dun teléfono, elaborade un video
de 1 a 2 minutos de duracion para explicar

a tectonica de placas. Podedes usar cartolinas
ou plastilina para fabricar o modelo.

Para facelo, compre actuar coordinadamente
nas diversas fases do proxecto. Repartide
a tarefa en grupos:

e Redaccion. Establecen os contidos que se van
explicar no video e preparan o texto.

¢ Producion. Encarganse de que o material, desde
o dispositivo de gravacion ata as cartolinas
ou a plastilina, estea a punto no lugar
e no momento decidido para a rodaxe.

¢ Imaxe, son e efectos sonoros. Controlan
a iluminacion, a gravacion da voz (ou voces)
da narracién, musica, etc.

batimétrico da seguinte imaxe.
Para representar a profundidade utiliza unha escala
de cores que ti elixas.

10 =

(1) USA AS TIC. Busca informacion sobre a tecnoloxia

do sonar e a sua historia e realiza unha lifia
do tempo cos seus eventos mais importantes.

Realizacion. Coordinan ao resto e deciden
0s planos e a montaxe; controlan o tempo
dedicado a cada secuencia ata a edicion
ou terminacion do produto.

Difusion. Encarganse de presentalo e divulgalo,
ou empregan outras formas de difusion que
se deciden en grupo.
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